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論　文　の　内　容　の　要　旨
　強誘電体は，電子材料としてキャパシター，SAWフィルター，加速度センサー，温度センサー，また光
学材料として光変調器，非線形光学素子，光 IC，光コンピュター等多岐にわたる。しかし，環境問題で重
要な電子材料の非鉛化については，フォトニクス材料などに比べて圧電材料，強誘電体材料は著しく遅れて
おり，家電製品では高周波数フィルター，各種センサーには鉛系の酸化物が使われている。本研究では，こ
れまで研究が不十分であった非鉛系の強誘電体に注目して，その強誘電性の発現機構，温度特性を与える相
転移現象を高分解能の光散乱実験により調べた独創性の高い優れた研究である。調べた物質は主に酸素八面
体を含むペロフスカイト関連構造の 3種類の結晶，1種類のセラミクス試料である。測定手段は小島研究室
の開発した顕微ブリルアン散乱，並びにラマン散乱を主とし，誘電測定，比熱測定も併せて行った。
　21世紀になって初めて見出された非鉛系強誘電体 BaTi2O5についてラマン散乱，ブリルアン散乱の精密
な測定を最初に行った。その結果，光学振動モードのソフト化がまったく存在しないことをラマン散乱から
明らかにして，自発分極の発現は変異型の強誘電体とは異なることを見出した。さらに高分解能ブリルアン
散乱の測定により，セントラルピークの観測によりギガヘルツ帯の緩和モードを捕らえることに成功し，強
誘電キュリー温度においてその緩和時間が発散傾向を示す典型的な規則不規則強誘電体であることを示すこ
とを突き止めた。この最新の研究成果は米国物理学会の著名な雑誌である Appl. Phys. Lett.に昨年発表され
注目された。
　強誘電体で非鉛系の新しい光学結晶であるスーパー LT（化学両論組成タンタル酸リチウム結晶）は，強
誘電相転移がほとんど調べられていなかった。この結晶を高分解能ブリルアン散乱の測定によりくわしく
調べ，キュリー温度近傍の 20度の温度範囲において急激に増大するセントラールピークを見出し，相転移
温度付近では規則不規則型の強誘電体であることを初めて見出した。次にラマン散乱により光学振動モー
ドを調べ，室温からキュリー温度より数十度下の温度までは光学振動のソフト化を見出した。この結果は
キュリー温度近傍を除く広い温度領域では変位型の強誘電的な挙動を示し，キュリー温度近傍では規則不
規則型に変化していく新しいタイプの強誘電相転移であることを，実験により検証できた。
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　この他，電気光学効果，非線形効果の期待できる非鉛系光学結晶である強誘電体 Sr2Ta2O7単結晶，並び
に（SrBa）2Nb2O7セラミクスについて，そのヘテロ型逐次相転移を高分解能ブリルアン散乱，ラマン散乱の
測定により調べ，光学的ソフトモードの不安定性，弾性異常などについて新しい知見を得た。
審　査　の　結　果　の　要　旨
　最近社会的要請の高い環境問題で重要な電子材料の非鉛化については，フォトニクス材料などに比べて
圧電材料，強誘電体材料は著しく遅れていた。しかしながら家電製品では高周波数フィルター，各種センサー
には鉛系の酸化物が使われている。本研究ではこの様な社会の状況を踏まえて，これまで研究が不十分で
あった非鉛系の強誘電体に注目して，その強誘電性の発現機構，温度特性を与える相転移現象を高分解能
の光散乱実験により調べた独創性の高い優れた研究である。非鉛系の観点から代表的な強誘電体である酸
素八面体を含むペロフスカイト関連構造を取り上げ，将来応用的に価値が高いとされる 3種類の結晶，1種
類のセラミクス試料を調べた社会的価値の高い論文である。また，研究に用いた実験手段も小島研究室で
開発された顕微ブリルアン散乱を主にしたユニークで精度の高い実験であり，物性に関連するラマン散乱，
誘電測定，比熱測定についても信頼性の高い結果を得ている。以上の理由により，本論文は社会の要請を
考慮した独創性の高い優れた論文であると判断された。
　よって，著者は博士（工学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
